











































































Opinnäytetyön aiheena on toteuttaa suurelementtien liitoksien tiivistämiseen työohje ja 
ennen tiiviysmittausta suoritettavaa tarkastusta varten tarkistuslistan laadinta. Työssä 
tarkastellaan passiivirakentamista ja tiiviyden merkitystä. Työssä esitetään myös yleisiä 
tiivistysohjeita rakenteissa sekä tutustutaan rakennusmateriaaleihin. Työ suunnataan 
erityisesti työmaalla tapahtuvaan asentamiseen ja tiivistämiseen. 
 
Taustatietoa saatiin alan yritykseltä ja verkosta sekä tutustuttiin aikaisemmin tehtyihin 
tutkimuksiin aiheesta.  Monivuotinen kokemus rakennusalalta oli hyödyksi työtä tehdes-
sä.   
 
Työohje tehtiin CAD-ohjelmistolla ja lomakkeessa hyödynnettiin tekstinkäsittelyohjel-
maa. Teoriaosan tietoja käytettiin hyväksi kehittäessä työohjetta ja tarkastuslomaketta. 
Tiivistämiseen käytettäviä uretaanivaahtoja ja höyrynsulkuteippejä tarkasteltiin suppeas-
ti verkkomateriaalien ja omien kokemusten perusteella. 
 
Opinnäytetyön tuloksena syntyi ohje tiivistämiseen ja tarkastuslista tiiviysmittausta var-
ten. Käytettäviä materiaaleja varten annettiin vaihtoehtoja. 
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The topic of the thesis was to compile instructions for sealing prefabricated element 
structures and make a checklist for tightness measuring purposes. Moreover, passive 
building and the value of tightness were examined. The thesis also presents general in-
structions for sealing structures as well as introduces the materials used for sealing. The 
work was directed at on-site installations and sealing processes in particular. 
 
The background information was obtained from a company operating in the field of con-
struction. In addition, online materials as well as previous studies were utilized. The writ-
er’s several years of experience in the field was a benefit in the writing of this thesis, too.  
 
Working instructions were made with the CAD-software and text processing software 
was used for the check form. Additionally, the theoretical part was utilized when develop-
ing the work instructions. Urethane foams for sealing and adhesive tapes were exam-
ined narrowly on the basis of the online materials and writer’s own experiences.  
 
As a result, instructions for sealing and a checklist for tightness measurement were 
compiled. Options for used materials were given.  
 
On the basis of the results it can be concluded that a future research topic could handle 
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1.1 Työn tausta 
 
Energian kallistuminen ja tiukentuneet määräykset rakentamisessa ajavat yhä 
enemmän ihmisiä valitsemaan vähän energiaa kuluttavia omakotitaloja. Työn 
puolesta olen ollut tekemisissä rakentamisessa useita vuosia ja halusin saada 




1.2 Opinnäytetyön tavoite 
 
Tavoitteenani opinnäytetyössä oli perehtyä passiivirakentamiseen ja yritin so-
veltaa tämän hetkistä tietoa työhöni. Pyrin tuottamaan ohjepaketin, jossa kerroin 
erilaisten rakenneosien asentamisesta ja tiivistämisestä, jotta työmaaolosuh-
teissa tapahtuva rakenteiden tiivistäminen yhdenmukaistuisi ja asentajista joh-
tuva virheiden mahdollisuus poistuisi. Tein myös tarkastuslistan, jolla varmiste-
taan rakenteet ennen tiiviysmittausta.  
 
 
1.3 Opinnäytetyön rakenne ja rajaus 
 
Tässä opinnäytetyössä kerrotaan perustietoa passiivirakentamisesta, sen hyö-
dyistä ja haitoista. Pyrin kehittämään työohjeet oikeaoppiseen tiivistämiseen ja 
asentamiseen työmaalla käytettäväksi. Työn rajaus on tehty koskemaan ylei-
simpiä rakennuksessa olevia liitoksia. Ohjeessa, jonka tuotan, keskityn suunnit-
telemaan elementeistä valmistetun passiivitalon liitoksien tiivistämisen oikeaop-
pisesti. Käsiteltävässä passiivitalossa runkorakenteena toimii puurunko ulkona, 
välissä SPU -eriste ja sisäpuolella puurunko. Kyseisen rakenteen leikkaus nä-











Esivalmistusasteen nostamisen tarkoituksena on työn tuottavuuden ja laadun 
parantaminen. Rakennustyössä työn osuus on varsin korkea, ja maksimaalista 
työpanosta minimoimalla saadaan aikaiseksi huomattavia säästöjä. Kun raken-
taminen siirretään tehdashallien hallitumpiin olosuhteisiin, pystytään saavutta-
maan huomattavia etuja paikan päällä rakentamiseen verrattuna. Rakennusaika 
lyhenee huomattavasti, mikä pienentää työmaan yleiskustannuksia ja raken-
nusajan pääomakustannuksia. Suurin osa runkotöistä on siirretty säältä suo-
jaan, jolloin kausivaihtelua on lievennetty. Rakentamisen tuotanto keskittyy 
pääasiassa kesäkauteen, jolloin talvisin tehtaat toimivat vajaalla. Valmisosa-
toimitusten ajoittamisella talveen voidaan huomattavasti tehokkaammin käyttää 
käytössä olevaa kapasiteettia. Rakentamisen laatu paranee, koska hallituissa 




Työvoiman saatavuus helpottuu, jos tuotantoa kohdistetaan alueille joissa on 






3.1 Passiivitalon määritelmä 
  
Passiivitalo pyritään rakentamaan ratkaisuilla joilla optimoidaan se säästämään 
energiaa. Tämä perustuu yksinkertaisiin ratkaisuihin: lämpöhäviöiden pienen-
tämiseen lämmöneristämisen, rakenteiden ilmanpitävyyden ja ilmanvaihdon 
lämmön talteenoton avulla. Ikkunoiden kautta tuleva auringon energia, ja kodin-
koneista ja laitteista syntyvää lämpöä voidaan käyttää hyväksi hyvin eristetyssä 
talossa. (Passiivitalo, 2006.) 
 
Passiivitalon määritelmä perustuu sen energiantarpeeseen. Suomi on jaettu 
kolmeen alueeseen lämmitysenergian tarpeen mukaan: eteläinen rannikkoalue, 
Keski-Suomi ja Pohjois-Suomi. Kuvasta 2 nähdään tarkemmin lämmitysenergi-
an tarve maassamme. 
  
Lämmityksen energiantarve näillä alueilla. 
- etelärannikko 20 kWh/m2 
- Keski-Suomi 25 kWh/m2 
- Pohjois-Suomi 30kWh/m2 
Primäärienergiantarve vastaavasti 130 – 140 kWh/m2 
Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitävyys, n50 = 0,6 1/h 
(Nieminen, Jahn & Airaksinen, 2014.) 
 
Energiatehokkuuden tavoite on terveellinen ja hyvä sisäilmasto. Tästä energia-
tehokkuudesta johtuen perinteisiä lämmönjakojärjestelmiä kuten lattialämmitys-
tä tai pattereita ei tarvita talossa. Lämpötilan vaihtelut ovat vähäisiä, ja hyvästä 
ulkovaipan tiiviydestä johtuen vedon tunnetta ei esiinny. Asunnossa on kuiten-







Kuva 2. Passiivitalon lämmitysenergian tarve (Nieminen, 2006.) 
 
 
3.2 Passiivitalon historiaa 
 
Satoja vuosia sitten kiinalaiset (kuva 3) ja islantilaiset (kuva 4) rakensivat taloja, 
joissa ei ollut käytössä minkäänlaista lämmitystä. Talojen lämmitys perustui pit-
kälti siihen, että seinäpaksuudet olivat suuria joten lämpö pysyi sisällä. (The 















Keski-Euroopasta 1990-luvun alussa alkunsa saanut passivitalojen rakentami-
nen on levinnyt pikkuhiljaa ympäri Eurooppaa. On arvioitu että vuonna 2009 
olisi ollut rakennettuna noin 10000 passiivitaloa. Määrä on kohonnut nopeasti 
tekniikan ja tietämyksen lisääntyessä. Saksa on ollut edelläkävijä passiivitalojen 
rakentamisessa ja tietotaitoa sieltä on tuotu Suomeen ja muokattu meidän olo-
suhteisiin sopivaksi. (The Passive house- historical review, 2014.) 
 
 
3.3 Passiivitalon hyödyt 
 
Passiivitalon rakentamisessa suurin huomio keskittyy elinkaarikustannuksiin ja 
ympäristövaikutuksiin. Suurimmat hyödyt asukkaille ja talonomistajille ovat, hy-
vä lämpöviihtyvyys ja sisäilman laatu, matalat sähkölaskut ja helpot ja huolet-
tomat talotekniikkaratkaisut. Rakentamisessa pyritään käyttämään yksinkertai-
sia rakenneratkaisuja, kestäviä materiaaleja ja yksinkertaista talotekniikkaa. 
Vaikka passiivitalon rakentaminen tulee hieman kalliimmaksi kuin normitalon, 
niin lisäinvestointien hinta maksaa itsensä takaisin jo lyhyessä ajassa. Riippuen 
kustannusperusteista ja rakentamistavasta takaisinmaksuaika on noin 5 – 10 
vuotta. (Nieminen ym. 2014.) 
 
Passiivitalossa asujan ei tarvitse kärsiä vedontunteesta ja sisäilman hallinta on 
helppoa. Ulkovaipan sisäpinnat ovat lämpimiä ja ikkunoiden alle ei tarvitse sijoit-
taa perinteisiä radiaattoreita. Passiivitalo tarvitsee hyvin vähän lämmitysenergi-
aa, joten sen energiantarpeen tyydyttämiseen riittävät tavanomaisia ratkaisuja 
kevyemmät lämmitysjärjestelmät. Suurin mielenkiinto lämmitysjärjestelmissä 
keskittyy kustannustehokkaaseen ilmanvaihtolämmitykseen. Pienen energian-
kulutuksen johdosta energian hinnan vaikutukset eivät nosta merkittävästi talon 









3.4 Passiivitalon haittoja 
 
3.4.1 Asennusaikaiset ongelmat 
 
Passiivitalon asennuksessa suurimmaksi huolenaiheeksi muodostuu tämänkin 
opinnäytetyön kehitysosiossa käsiteltävät rakenteiden tiiveyteen liittyvät asiat. 
Huonosti toteutettu liitos tai rakenne, olipa kyseessä normi-, matalaenergia- tai 
passiivitalo, tulee aiheuttamaan ongelmia rakenteessa jälkeenpäin. 
 
Sekä rakennuksen vaipan että tilojen välisten rakenteiden tulee olla niin 
ilmanpitäviä, että vuotokohtien läpi tapahtuvat ilmavirtaukset eivät ai-
heuta merkittäviä haittoja rakennuksen käyttäjille tai rakenteille ja ra-
kennuksen ilmanvaihtojärjestelmä voi toimia suunnitellusti. Erityistä 
huomiota tulee kiinnittää rakenteiden liitosten ja läpivientien suunnitte-
luun sekä rakennustyön huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa 
tehtävä erillinen ilmansulku. (Ympäristöministeriö, 2014.) 
 
Rakennusaikana passiivirakenteen tiiveys muodostaa sisätiloille hitaasti kuiva-
vat olosuhteet. Tästä johtuen on syytä tehdä ilmanvaihtoratkaisuja kuivamisen 
nopeuttamiseksi. Monet käyttävät rakennusaikana huippuimureita, läpivetoa tai 
tulisija on tehty tarpeeksi ajoissa, jotta sillä saadaan ilma vaihtumaan tarpeeksi 
paljon. Rakentamisaika lyhenee nopeamman kuivumisen takia. 
 
Asennusaikana materiaalit ja elementit tulisi suojata sääolosuhteilta, tai suosiol-
la jättää asentaminen toiseen päivään, jos ei saavuteta nopeasti säältä suojaan 
asennusvaihetta. Passiivirakenteiden sisään päässyt kosteus ei poistu nopeasti, 
ja viimeisten pintojen tekovaihe menee myöhemmäksi kuivumista odotellessa. 
 
Asentajien ammattitaidolla ja –ylpeydellä on suora vaikutus rakentamisen laa-
tuun. Eristysten asentamisen huolellisuus ja tiivistysten oikeaoppinen teko oi-
keilla materiaaleilla, luo parhaat edellytykset hyvälle rakenteelle. Näissä tapah-








3.4.2 Passiivirakenteiden kosteusongelmat 
 
Lämmöneristyksen lisääminen ulkoseinissä, ylä- ja alapohjissa ja ilmaston 
muuttuminen sateisemmaksi ja lämpimämmäksi aiheuttavat rakenteiden koste-
usteknisen toimivuuden muutoksia huonompaan suuntaan. Rakenteiden kuivu-
miskyky heikkenee, koska rakenteiden läpi menevä lämpö vähenee.  Rakenteet 
kastuvat useammin ja kuivuminen hidastuu. (Lahdensivu, Suonketo, Vinha,  
Lindberg, Manelius, Kunho, Saastamoinen, Salminen, & Lähdesmäki, 2012.) 
 
Lämmöneristyksen lisäyksen ja ennustetun ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia rakenteiden kosteusteknisessä toiminnassa ovat: 
 
1. Lämmöneristyksen lisääntyessä rakenteiden ulko-osissa lämpötila las-
kee ja suhteellinen kosteus nousee mahdollistaen entistä useammin 
kosteuden tiivistymisen rakenteeseen tai homeen kasvulle otollisia olo-
suhteita. Ilmastonmuutoksen aiheuttama lämpötilan nousu 
ja sademäärän lisäys voimistavat näitä ilmiöitä. 
 
2. Rakentamisen yhteydessä tulee varata nykyistä enemmän aikaa raken-
nuskosteuden poistumiseen vaipparakenteista. 
 
3. Yhä suurempi osa vaipparakenteiden rakennuskosteudesta myös 
poistuu rakennuksen sisätilojen suuntaan, millä on vaikutusta sisätöissä 
mm. kuivatusjärjestelyihin ja töidenaikatauluihin. 
 
4. Rakennusten käyttövaiheessa kuivumiskyvyn heikkeneminen alentaa 
rakenteiden vika sietoisuutta. Rakenteiden kuivumispotentiaalin vähen-
tyminen aiheuttaa sen, että erityyppiset nykyisin normaalina pidetyt toi-
mivuuspuutteet alkavat yhä helpommin muodostaa haittaa aiheuttavia 
vaurioita. Esimerkiksi vähäiset sisäilman vuodot vaipparakenteiden läpi 
tai pienet vesi vuodot (vesikatevuodot, julkisivusaumojen vuodot, putkis-
tokondenssi yms.) rakenteisiin saattavat alhaisen lämmönläpäisevyy-
den omaavissa rakenteissa johtaakin vaurioiden syntymiseen, koska 
kuivuminen tapahtuu aiempaa hitaammin. (Lahdensivu ym, 2012.) 
 
 
Rakenteiden hitaan kuivumisen johdosta riski homeen kasvulle rakenteissa 
kasvaa. Tämä tulee muodostumaan tulevaisuudessa vielä suuremmaksi on-
gelmaksi, koska asukkaiden vaatimukset rakenteissa esiintyvän homekasvun 
ehkäisemisestä tulevat tiukentumaan huomattavasti. Ilmaston muutos ja sääolo-
jen muuttuminen Suomessa kosteammaksi suosivat homekasvustoa edelleen. 
Erityisesti kosteudelle arat rakenteet ovat tulilinjalla, lähinnä puuperäiset mate-






Kun rakennuksen lämmöneristyskykyä ja tiiviyttä parannetaan, tulee myös ottaa 
huomioon, se että sisäilman laadussa tulee tapahtumaan heikkenemistä. Tä-
män takia ilmanvaihtoon on perehdyttävä huolellisesti. Ilmanvaihtokoneisto on 
säädettävä toimimaan kaikissa olosuhteissa riittävän tehokkaasti, ja rakennuk-
sen paineistuksen on oltava oikea, jotta merkittäviä yli- tai alipaineita ei syntyisi, 
eritoten talvikaudella. Väärin säädetty ilmanvaihto aiheuttaa sisäilman laadun 
heikkenemistä ja kosteusvaurioriski kasvaa. (Lahdensivu ym, 2012.) 
 
Toisaalta taas lämmityskauden ulkopuolella sisätilojen lämpiäminen muodostuu 
ongelmalliseksi johtuen lämpökuormasta ja auringon säteilystä. On havaittu, 
että korkeimmat sisälämpötilat ovat kasvaneet jopa yli 5 astetta. Tästä johtuen 
taloihin on alettu asentamaan koneellisia jäähdytyslaitteistoja jotta sisäilman 
lämpötila saataisiin pysymään sopivan viileänä asukkaiden oleskeluun. Tällöin 
energiankulutus voi kasvaa huomattavasti. (Lahdensivu ym, 2012.) 
 
 
3.5 Tiiviyden todentaminen 
 
Asuinrakennuksen tiiviyttä mitataan paine-eromenetelmällä, jossa mitattavaan 
rakennukseen pyritään tuottamaan paine-ero ulkoilmaan verrattuna. Yleensä 
käytetään puhallinta joka on asetettu ulko-oveen tai ikkunan tuuletusluukun pai-
kalle. Myös rakennuksen oma ilmanvaihtolaitteisto voi toimia puhaltimena. Mit-
taus suoritetaan yleensä vähintään viidellä paine-erolla. Ilmamäärät jotka tarvi-
taan paine-eron ylläpitämiseksi, mitataan tarkasti. Vuotoilmakäyrä lasketaan 
saadusta mittaussarjasta, jonka avulla lasketaan 50 Pa:n paine-eroa vastaava 
ilmamäärä. (Paloniitty, 2013.) 
 
Tunnin aikana vaadittava määrä ilmaa [Q] jaetaan määritettävän tilan tilavuudel-
la [V], mikä antaa vastaukseksi ilmanvuotoluvun n50 (kaava 1.). Ilmamäärä voi-
daan jakaa myös vaipan alalla [A], jolloin tulos on ilmanvuotoluku q50 (kaava 2.). 
Ilmanvuotoluku n50 näytetään yksikössä 1/h kun taas ilmanvuotoluku q50 näyte-





n50 = Q50/V     (1) 
 
jossa n50 = rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erolla [1/h] 
Q50 = painekokeella mitattu ilmavirtaus 50 Pa paine-erolla [m³/h] 
V = rakennuksen/mitattavan osan sisätilavuus [m³] 
 
q50 = Q50/A     (2) 
 
jossa q50 = rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erolla [m
3/(h m2)] 














Passiivitalorakenteissa käytettävät SPU-eristeet kuuluvat markkinoiden par-
haimpiin lämmöneristeisiin. Niillä voidaan toteuttaa energiatehokkaita rakenteita 
huomattavasti ohuemmilla kerrospaksuuksilla kuin tavanomaisilla lämmöneris-
teillä. SPU eristeiden materiaalina on vuosikymmenien aikana tutkittu ja turvalli-
nen polyuretaani. (SPU OY, 2014.) 
 
Alhaisen lämmönjohtavuuden ja korkean vesihöyrynvastuksen ansiosta raken-
teesta tulee lämpö- ja kosteusteknisesti ilmatiivis. Tämän johdosta erillistä höy-
rynsulkukerrosta ei ole tarpeen asentaa. SPU eristeiden liitokset varmistetaan 
polyuretaanivaahdolla ja useimmiten teipataan vielä päälle. Erinomaisen läm-
möneristyksen johdosta lämpö ei pääse poistumaan rakennuksesta, vaan hallit-
tu ilmanvaihto koneellisesti hoitaa sen. SPU eristeet kestävät erinomaisesti kos-
teutta, joten rakennusaikana mahdollinen kastuminen tai kosteuden kertyminen 
eristeeseen ei pilaa sitä tai vaikuta sen ominaisuuksiin. (SPU OY, 2014.) 
 
Eristeiden asentaminen on helppoa ja ne eivät tarvitse mitenkään erikoisia työ-
kaluja muokkaukseen. Ne ovat kevyitä ja sopivan kokoisia jotta käsittely on 
helppoa eikä rasita fyysisesti asentajaa. Asentamisen nopeus on jopa kaksin-





Joka puolella ympäristössämme ja luonnossamme on kiviä joista kivivilla val-
mistetaan. Se sulatetaan, kuidutetaan ja lisätään 2-3% sideainetta. Tästä syntyy 
monellakin tapaa hämmästyttävä materiaali. Useidenkaan vuosien saatossa se 
ei kutistu, häviä tai muutu. Materiaali kuuluu vähäpäästöisiin rakennusmateriaa-






Vanhatkin puretut eristeet voidaan uudelleen käyttää. Sitä voidaan repiä puhal-
lusvillaksi rakennusten yläpohjiin tai sitä voidaan käyttää maassa routaeristeenä 
tai täyteaineena, sillä se ei sisällä ympäristölle haitallisia aineita. (Paroc, 2013.) 
 
Rakenteisiin pesinyt kosteus voi aiheuttaa ikäviä yllätyksiä ja ongelmia. Tämä 
voi myös aiheuttaa mahdollisen homepesäkkeen syntymisen, ja aiheuttaa 
asukkaille terveys- ja asumisongelmia. Useimmiten kosteudella on suuri merki-
tys rakennusmateriaalien ja rungon vaurioihin. Eristevalintoihin vaikuttamalla 
voidaan suunnitteluvaiheessa jo vaikuttaa tähän. Kivivillan ominaisuuksiin kuu-
luu vesihöyryn läpäisykyky. Kosteus kulkee sen läpi eikä jää rakenteisiin muhi-
maan. Kuivumiskyky on erinomainen muihin eristemateriaaleihin nähden. (Pa-
roc, 2013.) 
 
Kivivillaa käytetään kaikessa rakentamisessa. Sitä voidaan käyttää yläpohjien, 
seinien, ja rossipohjien eristämiseen. Myös väliseinien sisällä äänieristeenä se 
on erinomainen tuote. Kivivillan asennus on helppoa, mutta vaatii myös tark-
kuutta varsinkin, jos villaa joudutaan leikkaamaan kapeammaksi rungon väliin. 
Se on kevyttä kuljettaa ja asentaa. Vaikka kaikissa villatöissä on ongelmana 




6 Rakennuksen liitokset 
 
Ilmatiiviin rakennuksen vaipan on oltava ilmatiivis. Tämä toteutetaan yleensä 
erillisellä ilmansulkukerroksella, jollei rakenne itsessään ole ilmanpitävä. Tällöin 
on kiinnitettävä erityistä huomiota rakenteiden liitoksiin ja läpivienteihin. Yleensä 
muuratuissa rakenteissa riittää tasoitekerros ja puurankarakenteissa erillinen 
kalvomainen tai levymäinen ilman- ja höyrynsulkukerros. (Aho & Korpi, 2009.) 
 
Erilaisten rakenteiden tulisi liittyä toisiinsa tiiviisti, jotta koko rakennuksen vaippa 
olisi ilmanpitävä. Huonosti tehdyt liitoskohdat voivat aiheuttaa erinäisiä ongel-
mia, ottaen huomioon sen missä vuoto ilmenee. Kun aloitetaan suunnittele-




kin jos rakennuksessa tulee olemaan sekarakenteita. Nämä rakenteet ovat 
yleensä sellaisia että niistä harvemmin löytyy ohjeita joilla toteuttaa ne. Työnte-
kijät ja työn johto ovat avain asemassa tiiviiden rakenteiden toteuttamisessa. 
(Aho & Korpi, 2009.) 
 
Rakennus ja sen rakenteet tulisi suunnitella ja toteuttaa niin, että ne kestäisivät 
tiiviinä rakennuksen koko käyttöiän ajan. Niiden tulisi kestää pieniä muutoksia 
ilman suuria rakoja tai halkeamia. Asennusaikana esiin tulevat reiät pitää paika-
ta ottaen huomioon mistä materiaalista ilmasulkukerros on tehty. Materiaalien 
joista ilmansulku on tehty, tulisi olla hyvin kestäviä, jotta vältyttäisiin jälkikäteen 
rakenteiden aukaisulta. (Aho & Korpi, 2009.)   
  
Seuraavien alaotsikoiden alla tulen käsittelemään yleisimpiä pientaloissa käytet-
täviä liitoksia ja niiden tiivistämistä yleisimmillä materiaaleilla. Työohjeessa kes-
kityn elementeistä valmistetun passiivirakenteen tiivistykseen. 
 
 
6.1 Maanvastaisen alapohjan ja ulkoseinän liitos 
 
Tiiviit rakenteet vaikuttavat hyvän sisäilman saavuttamiseen erityisesti alapohja-
rakenteissa. Alapohjan liitoksissa esiintyvät tiiveysongelmat tuovat sisäilmaan 
paljon epäpuhtauksia. Yksi haitallisimmista epäpuhtauksista on radon-kaasu. 
Teräsbetonilaatat ovat itsessään jo ilmanpitäviä joten erityistä tarkkuutta vaadi-
taan liitoksen toteuttamiseen. (Aho & Korpi, 2009.) Kuvassa 6 esitetään maan-











1. Bitumikermikaista asennetaan suoraan alajuoksun ja betonilaatan alle. 
2. Ulkoseinältä tuleva höyrynsulkumuovi taitetaan bitumikaistan päälle. Lii-
tos tiivistyy yläpuolisen painon ansiosta. 
3. Seinän höyrynsulkumuovia vasten asennetaan uretaanieristeestä leikat-
tu, laatan paksuinen ja noin sisäpuolisen koolauksen levyinen eristepala 
(1). 




6.2 Yläpohjan ja ulkoseinän liitos 
 
Puurakenteiset yläpohjarakenteet höyrynsulkumuovilla toteutettuna ovat hyvin 
yleisiä Suomessa. Muovi toimii sekä ilmansulkuna että höyrynsulkuna ja on ra-




kaa työtä, koska sieltä aiheutuvat ilmavuodot aiheuttavat ongelmia erityisesti 





Kuva 7. Puurakenteisen yläpohjan ja ulkoseinän liitos höyrynsulkumuovia käyt-
täen (Aho & Korpi, 2009.) 
 
Toteutus: 
1. Yläpohjan höyrynsulku tuodaan ulkoseinän höyrynsulun kanssa limittäin 
minimissään sisäverhouksen yläreunan riman alapuolelle (2). 
2. Rimaa (1) käytetään liitoksen tiivistämiseen. Ruuvaus suoritetaan k300 
jaolla. 
3. Limityksen pitää olla riittävä. Seinän höyrynsulku viedään yläpohjan höy-
rynsulun päälle lämmöneristeen alle. 








6.3 Välipohjan ja ulkoseinän liitos 
 
Useampaan kerrokseen rakennettaessa ulkoseiniin joudutaan liittämään kanta-
via välipohjarakenteita. Vaipan tiiveyden kannalta nämä ovat hankalia paikkoja 





Kuva 8. Puurankatalon välipohjan ja ulkoseinän liitos höyrynsulkumuovia käyt-










1. Höyrynsulkumuovi tiivistetään alakerran sisäverhouslevyn kiinnitysrimalla 
seinän yläjuoksuun (2) ruuveilla ruuvaten k300 jaolla. Yläkerrassa tiivis-
tys tehdään seinän alajuoksuun. 
2. Välipohjapalkkien väliin asennetaan vaahdottamalla polyuretaanilevyt 
(1). Vaahto asennetaan levyn jokaiselle reunalle, palkkeihin ja seinän 
alaosan riman väliin. 
3. Tämä tapa on yksinkertaisempi kuin perinteinen höyrynsulun kiertäminen 
palkkien päiden ympäri ja riski höyrynsulun rikkoutumiselle on pienempi. 
 
 
6.4 Märkätilat ja saunat 
 
Märkätiloissa tulee kiinnittää erityistä huomioita liitosten tiiviyteen. Jatkuva kos-
teusrasitus rakenteessa ja vesihöyry ilmassa voivat aiheuttaa huomattavia kos-














1. Ulkoseinän höyrynsulku viedään yhtenäisenä myös märkätilan seinän ta-
kana. 
2. Kivirakenteisen seinän ja ulkoseinän väliin jäävä tila tuuletetaan kuivaan 
sisätilaan. 
3. Kosteiden tilojen katon höyrynsulku ja veden eriste tiivistetään toisiinsa 
elastisella saumausmassalla. Höyrynsulun voi myös teipata seinään kiin-
ni ja laittaa sen ylimmän laatoitusrivin alle (1). 
 
 
6.5 Ikkuna- ja oviliitokset 
 
Ikkunan ja  oven  liittyminen  ympäröiviin  rakenteisiin  tulee  olla  ilman-
pitävä. Karmin ja puitteen tiivistämiseen käytettävien tarvikkeiden tulee  
olla sellaisia,  että ne  kestävät  käytössä esiintyvät rasitukset oleellises-
ti vaurioitumatta eivätkä aiheuta vaurioitumisen vaaraa ympäröiville ra-
















Kuva 12. Ikkunan tiivistäminen seinärakenteeseen (Aho & Korpi, 2009.) 
 
Toteutus: 
1. Oven tiivistysraossa voidaan käyttää villakaistaletta ja kitata sisäpinta 
elastisella tiivistemassalla (1). Oven asennuksessa voidaan käyttää 
myös polyuretaanivaahtoa. Sisä- ja ulkopuolelta asennettuna saavute-
taan parempi tiiveys ja väliin jää liikkumaton ilma. 
2. Ikkuna tiivistetään polyuretaanivaahdolla (2), villalla tai riveellä. Koko 




3. Kuva 11. tapauksessa uretaanivaahtosauman pitäisi kattaa elementin si-
säkuoren ja karmin väli (2). Sisäreunasta tulee tiiviimpi, koska vaahto 
ajetaan kahden kovan pinnan väliin. 
4. Kuvassa 12. vaihtoehtona on ensin mineraalivillalla täyttö ja ainoastaan 
sisäpintaan polyuretaanivaahdotus. 
5. Jos höyrynsulkumuovi olisi heti sisäverhouslevyn takana, niin sen reunat 
tulisi tiivistää ikkunan ympäri höyrynsulkuteipillä ja puun ja karmin välinen 
väli täytettäisiin uretaanivaahdolla. 
 
Ovien ja ikkunoiden tiivistämisen tulee olla huolellista ja samalla tulee tarkastaa 





Läpivientien tiivistämisessä ei voi olla liian huolellinen, koska huonosti toteutetut 
läpiviennit aiheuttavat melko varmasti paikallisia ilmavuotoja ja näiden mukana 
rakenteisiin voi siirtyä huomattava määrä kosteutta, tai sisäilmaan voi tulla 
muun muassa haitallisia mikrobeja. (Aho & Korpi, 2009.) 
 
Putkiläpivientien tiivistämisessä olisi hyvä käyttää valmiita läpivienti laippoja, 
jotka helpottavat työtä. Useamman läpiviennin ollessa vierekkäin, esimerkiksi 
radonputki ja viemärin tuuletusputki usein tuodaan samassa kotelossa, ne tulisi 
vaahdottaa polyuretaanivaahdolla ja teipata tiiviisti puhdistettuja pintoja vasten. 
On myös mahdollista rakentaa villatilaan kaulus solumuovieristelevystä kuten 
kuvassa 13. Höyrynsulkumuovin tiivistys kaulukseen toteutetaan esimerkiksi 
teippaamalla höyrynsulkuteipillä tai jättämällä kalvo kahden solumuovieristysle-












Kuva 14. Ilmanpitävä solumuovilevy(1) vaahdotetaan kattokannattajien ja rimo-






1. Koolauksen väliin vaahdotetaan polyuretaanilevy (1). 
2. Tehdään aukot kauluksen ja höyrynsulun läpi. Läpi tuleva putki tiiviste-
tään uretaanivaahdolla kaulukseen (2). Uretaanivaahdon pitää yltää le-
vyn taakse, että höyrynsulkukalvonkin reunat tiivistyisivät. 
3. Tiivistäminen voidaan myös suorittaa siten että höyrynsulun toiselle puo-
lelle asennetaan polyuretaanilevy (3). Tällä tavalla tehtynä joudutaan 
asentamaan erilliset koolauspuut rakenteeseen. Tässä tapauksessa höy-
rynsulkumuovi on kahden tiivistyslevyn välissä tiiviissä paketissa. 
 
Osastoivissa rakenneosissa tiivistykseen ei tule käyttää tavallisia muovituotteita. 
Näihin tilanteisiin on saatavilla CE - hyväksyttyjä palokatkotuotteita. Yleensä 





Savuhormien läpivienneissä tulee ottaa huomioon määräyksiä ja ohjeita raken-
nusmääräyskokoelmasta E3. Valmistajat antavat omille tuotteilleen asennusoh-











1. Hormin ympärille asennetaan peltikaulus (1) tukemaan palomääräysten 
vaatimaa A1-luokan eristystä. Tässä tapauksessa 100mm palovillaa (2). 
2. Höyrynsulkumuovi ja peltikaulus limitetään ja liitoskohta puristetaan koo-
laukseen (3). 
3. Tämä tapa soveltuu myös jos yläpohjan höyrynsulkuna on solumuovieris-
televy. 
 
Muun kuin A1-luokan rakennustarvikkeista tehdyt rakennusosat sijoite-
taan vähintään 100 mm:n etäisyydelle savupiipun ulkopinnasta. Väli- tai 
yläpohjan läpimenokohtaan sekä seinän liittymäkohtaan asennetaan 
vähintään 100 mm paksu lämpöä eristävä kerros soveltuvaa A1-luokan 
rakennustarviketta. (Ympäristöministeriö, 2014.) 
 
 







1. Höyrynsulkumuovi käännetään kattovasan sivulta ylös. 
2. Höyrynsulkumuovin ja alapaarteen väliin jäävä rako täytetään palamat-
tomalla mineraalivillalla ja tiivistetään elastisella saumausmassalla (1). 
 
Hormituotteiden valmistaja ilmoittaa tuotteen asennusohjeissa miten 
hormin ja viereisten rakenteiden välinen tila on tehtävä. Jollei asen-
nusohjeissa muuta esitetä, täytetään rakennusosan sekä hormituotteen 
välinen tila tarkoitukseen sopivalla A1 luokan rakennustarvikkeella. 
Hormituotteiden suojaetäisyydet täsmennetään täydentävillä laskelmilla 
tai kokeellisesti, jos savupiippu rakennuskohteessa läpäisee lämpötilan 
tai nokipalonkestävyyskokeessa käytettyä paksumman lämmöneristetyn 
rakenteen. Mikäli hormituotteen suojaetäisyystarve on pienempi kuin 20 
mm, savupiipun ja väli- tai yläpohjarakenteen väliin jätetään kuitenkin 
vähintään noin 20 mm leveä liikuntaväli, jollei valmistaja ole testeillä 




7 Työohjeen toteuttaminen 
 
Sain tehtäväkseni toteuttaa jo edellä käsiteltyjen liitosten työohjeen elementtira-
kenteisen rakennuksen liitoksille ja läpivienneille. Työn alkuun saattamiseksi 
keräsin taustatiedot normaaleista liitoksista höyrynsulkumuovilla toteutettuna 
itse tietopohjaan.  
 
Elementit ovat passiivipientaloon tarkoitettuja, joten tiiveyden merkitystä ei voi 
liikaa korostaa. SPU-eristeillä toteutettu höyrynsulkukerros aiheuttaa sen, että 
tärkeimpänä tiivistysmateriaalina toimii polyuretaanivaahto, joka teipataan pääl-
le vielä höyrynsulkuteipillä. 
 
Materiaalin työohjeeseen sain eräältä yritykseltä, internetistä, esitteistä ja oh-
jeista. Työohjeen tekemiseen käytän Autocad 2010 opiskelijaversiota, koska 
joudun rakenneliitoksia käsittelemään. Työohje käsittää detaljit liitoksista ja läpi-
vienneistä ja niissä selvitetään käytettävät työkalut, materiaalit ja työjärjestys 






Tarkastelen myös muutamia työmailla käytettäviä polyuretaaneja ja höyrynsul-
kuteippejä. Olen toiminut jo vuosia rakennusalalla, niin omakohtaiset kokemuk-
set tiivistysmateriaaleista ovat hyödyksi tarkastelun tekemisessä.  
 
 
8 Tiivistysmateriaalien tarkastelu 
 
Nykyaikaisessa rakentamisessa on valtava valikoima materiaaleja ja tarvikkeita, 
joista on mahdoton tavallisen ihmisen yrittää selvittää mikä parhaiten soveltuisi 
kyseiseen tehtävään. Rautakaupan myyjät ovat useimmiten ammattilaisia, jotka 
ohjaavat ja opastavat tuotteiden valinnassa. Vuosien saatossa tutuiksi tulleet 
tuotemerkit ovat yleensä ne, joita ihmiset valitsevat ja mainonnan vaikutus on 
valtava. Yritin etsiä mahdollisimman joustavia polyuretaanivaahtoja, jotka sovel-
tuisivat erityisesti muodonmuutoksille alttiisiin rakenteisiin. Teipeissä keskityin 
yleisimpiin käytettäviin tuotteisiin. Tuotteita on valtavasti markkinoilla ja niiden 
rajaaminen on hankalaa, joten valitsen vain muutamia mahdollisia tuotteita joita 





Polyuretaaneja on monta erilaista ja moneen eri tarkoitukseen. Vähän turpoa-
vat, paljon turpoavat, joustavat, kovat, pehmeät jne. Työssä käsiteltävään ele-
menttirakenteeseen soveltuvia uretaanivaahtoja on paljon ja ehkä niiden tär-
keimmäksi ominaisuudeksi muodostuisi joustavuus. Puurakenteet tahtovat elää 
aina hieman, joten liitosten saumalta vaadittaisiin erityistä jouston kestoa. Yritin 
etsiä tuoteluetteloista tutuista tuotemerkeistä mahdollisimman joustavia pienta-
lon rakenteisiin soveltuvia polyuretaanivaahtoja, jotka soveltuisivat element-
tisaumoihin, SPU-saumoihin, ikkuna- ja ovi-tiivistyksiin ja muuhun tiivistykseen. 
Tarkoituksena olisi että työmaan ei tarvitsisi hankkia useampaa vaahtoa, vaan 
löytyisi yksi jokaiseen käyttöön soveltuva. 
 
Ensimmäisenä valintana tulee Oy Sika Finland Ab:n 2011 markkinoille tuoma 




ja se käy erinomaisesti ovien- ja ikkunankarmien asennuksiin ja tiivistyksiin se-
kä läpivientien, liitoskohtien ja rakojen täyttöihin. Kyseinen tuote myötäilee 
saumojen liikkeitä elastisesti halkeilematta. Tuotteen murtovenymä on jopa 30 
%:a. Vähän turpoavana tuotteena se on helppo ja tarkka annostella. Tuotetta 
voi käyttää ympäri vuoden. Liitteessä 3 on tuotetiedot. (OY Sika Finland AB, 
2011.) 
 
Toisena vaihtoehtona otan Flexotec Oy:n Flexfoam B2all seasons polyure-
taanivaahdon. Tämäkin uretaani on käyttökohteiltaan samanlainen kuin Sikan 
Boomflex, mutta Flexfoam saavuttaa vaan 15%:n murtovenymän. Tämäkin 
vaahto soveltuu erinomaisesti saumojen tiivistämiseen ja tilkitsemiseen. Liit-
teessä 4 kerrotaan tuotetiedot.  
 
Kolmantena polyuretaanina valitsen Illbruck-yhtiön valmistaman FM330 Elasti-
sen pistoolivaahdon joka on murtovenymältään 50%:a. Tämä vaahto käy aivan 
samoihin käyttökohteisiin kuin edellisetkin. Liitteestä 5 löytyy enemmän tietoa 
materiaalista. 
 
Murtovenymältään suuremmat polyuretaanivaahdot ovat huomattavasti hinta-






Rakenteiden tiivistämisen hysteria on aiheuttanut myös höyrynsulkuteipeille 
monenlaisia vaihtoehtoja. Niitä on markkinoilla vaikka minkälaisia kuten alumii-
nisia, muovisia, kangasvahvisteisia jne.. Taas tullaan siihen valinnan vaikeuteen 
että mitä käyttää? Onko se, että tuote on huokea valinnan perusteena vai hae-
taanko kuitenkin pitempää kestoa liimaukselle tai materiaalin vahvuudelle, ja 
ollaanko siitä valmiita maksamaan hieman ylimääräistä? Valitsen tähän tarkas-
teluun sellaisia höyrynsulku teippejä joita itse olen käyttänyt työmailla ollessani. 
Työohjeessa käsiteltyjen rakenteiden kannalta höyrynsulkuteipit muodostavat 





Parhaimpana vaihtoehtona olen huomannut rakennusalan töissä ollessani Ra-
konor Sitko höyrynsulkuteipin. Tätä tuotetta valmistaa Tectis oy. Teippi on erit-
täin joustavaa ja venyvään polyeteenikalvoon perustuva. Teipissä käytettävällä 
polyakryyliliimalla on erittäin korkea tarttuvuus ja ylivoimainen vanhenemisen-
kesto. Se on varustettu polyamidikuituisella verkkovahvistuksella, joka vahvis-
taa teippiä sekä estää liiallista venymistä asentaessa. Tuotetta käytetään limi-
tysten, liitosten ja läpivientien ilmatiiviiseen liittämiseen ja tiivistämiseen. (Tectis 
OY 2014.) Teippi on ylivertainen, mutta tuotteen hinta on korkeahko moniin 
muihin tuotteisiin nähden.  
 
Toisena hyvänä tuotteena on markkinoille tullut Isover Saint Gobainin Isover 
vario multitape SL-tiivistysteippi. Se on tarkoitettu etusijassa Isoverin oman höy-
rynsulkujärjestelmän tiivistämiseen, mutta se soveltuu erinomaisesti muihinkin 
tuotteisiin. Sitä käytetään saumojen ja läpivientien ilmatiiviiseen asennukseen. 
Teippi on joustavaa ja leveää. Voimakkaan liiman ansiosta tarttuvuus eri mate-
riaaleille on erinomaista. Se voidaan katkaista repäisemällä, joten käyttäminen 
on helpompaa, kun ei tarvitse puukkoja käsitellä. Teipin suojapaperi on halkais-
tu, joten sillä on helpompi tehdä ikkunaliittymiä ja läpivientejä kuin yhtenäisellä 
suojapaperilla varustetulla teipillä. (Isover tuotteet, 2014.) 
 
Kolmantena tuotteena ottaisin valinnaksi Tescon no1 – höyrynsulkuteipin. Teip-
pi on venyvää ja se on varustettu silikonisoidulla suojapaperilla ja vedenpitäväl-
lä liimalla. Se soveltuu samoihin kohteisiin kuin kaksi edellistäkin tarkasteltua 
teippiä. Venyvyytensä ansiosta tämä teippi soveltuu erinomaisesti hankalaiinkin 
paikkoihin. Hintaluokka on sellaista keskitasoa höyrynsulkuteippien osalta. Tälle 
tuotteelle VTT on suorittanut tartuntakokeen ja todennut sen hyväksi. 
 
Yhtenä tuotteena tarkastelen vielä alumiiniteippejä, joita monet käyttävät poly-
uretaanista valmistettujen eristyslevyjen saumaamiseen. Tarttuvuus on erin-
omainen, koska eristyslevyt ovat yleensä alumiinipintaisia. Itse olen törmännyt 
kolmeen erilaiseen alumiiniteippiin: suojapaperilla varustettuun alumiiniteippiin, 





Alumiiniteippejä käytetään monissa erilaisissa käyttökohteissa elektroniikka-, 
lasi-, metalli- sekä rakennusteollisuudessa. Teippi käy erinomaisesti ilmanvaih-
tosysteemien tiivistämiseen, metalli ja muoviputkien liitoksiin, alumiinipintaisten 
eristyslevyjen sekä kylmätilojen saumaamiseen ja eristämiseen. Se toimii yh-
teen liittämisessä ja ilman-, ja höyrynsulkuna saunassa korkean lämmönsieton-
sa takia. Lämmön heijastamisessa ja suojaamisessa teippiä käyttää elektroniik-
kateollisuus. Erinomaisen lämmönjohtavuuden ansiosta teippi soveltuu myös 
maan alla tapahtuvaan rakentamiseen, kuten vesiputkien suojaamiseen. (Tel-
pak Oy 2014.) 
 
 
9 Tulokset  
 
Passiivirakentaminen tulee olemaan ja osittain onkin jo tulevaisuuden rakennus-
tapa. Energian kallistuminen ja rakentamismääräykset tiukkenevat ja se ohjaa 
ihmisiä yhä enemmän panostamaan energiatehokkaaseen rakentamiseen. Yri-
tin tässä opinnäytetyössäni tuoda esille yleisiä asioita passiivirakentamisesta ja 
keskittyä rakenteiden välisiin liitoksiin ja niiden toteuttamiseen käytännössä, 
tuottamalla ohjeen passiivirakenteisen suurelementeistä valmistetun pientalon 
liitoksien tiivistämiseen.  
 
Työohjeen pyrin tuottamaan selkeäksi ja kenen vaan toteutettavaksi, jotta se 
tuottaisi työmaalla tasalaatuisen toteutuksen rakenteiden liitosten osalta. Mie-
lestäni työohje on selkeä ja tavoitteiden mukainen. Sen avulla pystyy tekemään 
tiiviin liitoksen. Ohje olisi voinut olla visuaalisesti näyttävämpi, mutta kuka kir-
vesmies tai rakennusmies sitä katsoo. Tärkeintä on, että ohje on selkeä. Mitä 
on tarkoitus tehdä ja millä tavalla? Tarkastuslista tiiveyttä varten on kanssa sel-
keä ja yksinkertainen, jotta kenelläkään ei menisi miettiessä miten se täytetään. 
Työohjeet ja tarkastuslista löytyvät liitteestä yksi ja kaksi. 
 
Kuten jo aikaisemmin totesin tässä työssä. Markkinoilla on ja tulee olemaan 
valtavasti valikoimaa erilaisten materiaalien osalta rakentamisessa ja valinnan 
vaikeus on todella suuri. Otin lähempään tarkasteluun muutamia polyure-




tiivistämiseen. Tältä osalta en pysty sanomaan mitä materiaalia eritoten tulisi 
käyttää rakentamisessa. Joustavat polyuretaanit ovat monella tapaa parempia 
liitoksiin tulevissa saumoissa niiden murtovenymän ansiosta, mutta tavallisia 
polyuretaanivaahtoja on käytetty jo useiden vuosien ajan ja ne ovat huomatta-
vasti huokeampiakin. Laadusta toki moni on valmis maksamaan enemmän. 
Monella valmistajalla on omat tuotteensa ja järjestelmänsä rakenteisiin liittyvis-
sä materiaaleissa ja en tiedä onko se viisasta sekoittaa tuotteita toisesta toi-
seen. Tässäkin tapauksessa joudun toteamaan sen, että tekijän tai rakentajan 
on tehtävä omat päätöksensä asiassa, että mitä materiaalia käyttää. Voin vaan 





Työn laajuuden olisi saanut tehtyä vaikka miten suureksi jos olisi vaan mennyt 
syvemmälle aihealueissa mutta tämän opinnäytetyön tarkoituksena ei ollut teh-
dä sitä. Aihe oli mielenkiintoinen ja ajankohtainen sekä se toi minulle paljon uut-
ta tietoa passiivirakentamisen määräyksistä ja ohjeista. Itse rakenteiden tiivis-
tämisestä minulla oli jo paljon ihan omakohtaista kokemusta eri tavalla toteutet-
tujen vaipparakenteiden toteuttamistavoista. 
 
Rakentamisessa ilmatiiveyden merkitys on erittäin tärkeä osa-alue energiate-
hokkaan lopputuloksen aikaansaamiseksi, mutta sitä ei tulisi ottaa ainoaksi 
päämääräksi asuinrakennusten toteuttamisessa. Muidenkin energiatehokkuutta 
parantavien työtapojen teko ja laadunvarmistus ovat aivan samalla tapaa tärkei-
tä koko pakettia tarkasteltaessa. Kokonaiskuvaa tulisi tarkastella monelta eri 
kannalta ja eri työvaiheiden painoarvoa miettiä energiatehokkuuden puolelta. 
 
Jatkotutkimuksia tai kehittämistä voisi tehdä tiiviin rakentamisen vaikutuksista 
esimerkiksi tulisijojen korvausilman järjestämiseen oikeaoppisesti. Tästä ai-
heesta on paljon keskustelua mutta vähän ohjeita ja määräyksiä.  
 
Toinen tähän työhön liittyvä jatkokehitysmahdollisuus olisi mielestäni ure-
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